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Zur Sicherung und Verbesserung der Wettbewerbsfähigkeit wird 
es gerade für mittelständische Unternehmer immer wichtiger, 
mit möglichst geringen Einführungsverlusten Logistik-Kon-
zepte in ihren Firmen durchzusetzen. Durch diese Logistik-
Konzepte soll die Flexibilität am Markt bei kurzen Durchlauf-
zeiten und minimalen Beständen realisiert werden. Leider fehlt 
hierzu auf dem Markt noch die entsprechende Logistik-Soft-
ware. Durch den Einsatz elektronischer Leitstände läßt sich 
diese Lücke schließen. 
die Suche nach angearbeiteten Teilen oder Aufträgen ist der 
Regelfall. Die entscheidende Schwachstelle ist also die derzeit 
noch zu stark belegorientierte Organisation beim Einsatz von 
PPS-Systemen. verbunden mit dem hohen manuellen Auf-
wand bei der Auswertung und den daraus resultierenden 
Zeitverlusten. Die Rückmeldedaten finden deshalb keine Ver-
wendung in der Planung, eine Grundlage zur richtigen Ent-
scheidungsfindung im Feinsteuerungsbereich ist damit nicht 
gegeben. 
2 Möglichkeiten eines elektronischen Leitstands 
1 Ausgangssituation 
Stand der Technik bei Fertigungssteuerungssystemen ist. daß 
die vorgelagerten Planungs- und Dispositionssysteme in der 
Regel nicht auf aktuelle Werkstattsteuerungsbelange abge-
stimmt sind. Eine belegorientierte, manuell aufwendige Orga-
nisation ohne aktuelle Rückmeldungen und Auswertungen 
läßt keine Aussagen über den derzeitigen Fertigungsprozeß-
zustand zu. Deshalb finden betriebliche Regelkreisprinzipien 
auch keine Anwendung, weil bei den hierfür erforderlichen 
Soll-Ist-Vergleichen wegen der fehlenden Ist-Daten keine 
Abweichungsanalysen möglich sind. Die Kopplung zu flexi-
blen, computergesteuerten Fertigungssystemen oder der 
datentechnische Zugriff zu operativen Steuerungen (Zellen-
rechnern) ist ebenfalls nicht vorhanden. Die häufig starren 
Programmabläufe in Batch-Verarbeitung lassen keine flexi-
ble Reaktion z .B . auf Vertriebssonderwünsche oder Primär-
bedarfsänderungen zu. Störungen und Planabweichungen las-
sen sich nicht analysieren, weil eine Dokumentat ion darüber 
fehlt. 
Viele PPS-Problemlösungsansätze gehen von einer ausla-
stungsorientierten hintereinander geschalteten Produktion 
aus; die optimale Losgröße basiert auf einer betriebswirt-
schaftlichen Optimierungsrechnung, die nicht veränderbar 
ist. 
Gerade im Feinsteuerungsbereich sind aber die aus den 
veränderten Marktbedingungen resultierenden Flexibilitäts-
anforderungen besonders gravierend. Hier offenbaren PPS-
Systeme besonders große Schwachstellen, weil die determini-
stisch strukturierten Programmvorgaben durch stochastische 
Abläufe in der Werkstatt außer Kraft gesetzt werden. Wegen 
der fehlenden Aktualität ist eine optimale kurzfristige Reihen-
folgesteuerung der Aufträge nicht mehr möglich. Es entstehen 
lange Wartezeiten durch unabgestimmte Produktionsabläufe 
und hohe Sicherheitsbestände als Folge unzureichender Infor-
mationen über den Auftragsfortschrittsstand. Die Erfassung 
von Materialbestandsdaten steht in der Praxis immer noch 
hinter der Zeitdatenerfassung zurück. Es ist häufig nicht 
bekannt, an welcher Stelle in der Fertigung welches Material 
in welcher Men«e lient. Wartezeiten für die Mitarbeiter und 
Eine zentrale Rolle im strategischen Logistikkonzept muß 
deshalb der elektronische Leitstand spielen, weil über ihn alle 
Abläufe auf der dispositiven und operativen Ebene zur kosten-
optimalen Auftragsbearbeitung geplant, gesteuert, überwacht 
und koordiniert werden können. 
Bild 1 zeigt den grundsätzlichen Aufbau eines solchen Leit-
stands, wie ihn der Verfasser auf Unix-Basis mit der Daten-
bank Orael entwickelt hat. Die Fertigungs- und Materialfluß-
steuerung kommt aus einer Hand. Der arbeitsflußorientierte 
Regelkreis mit Schwerpunkt im zeitwirtschaftlichen Bereich 
enthält die termingerechte Arbeitsverteilung und Ressourcen-
bereitstellung sowie die Steuerung der Auftragsausführung, 
also die Koordination des Personal-, Betriebsmittel-, Werk-
zeug- und Vorrichtunaseinsatzes mit dem Ziel einer kosten-
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Tabelle. Fimklionsbezogene Maßnahmen zur Reduzierung der logistischen Größen „Bestand" und .J)urchlaufzei 
B e s t a n d Durchlaufzei t 
Bei der Beschaffung 
- n i e d r i g e S i c h e r h e i t s b e s t ä n d e durch L ie ferantenk lass i f i z i erung 
- e x a k t e B e d a r f s e r m i t t l u n g ( D i s p o s i t i o n s q u a l i t a t ) 
- A b b a u v o n D i s p o s i t i o n s s t u f e n 
- kurze W i e d e r b e s c h a f f u n g s z e i t e n 
- E r h ö h e n der U m s c h l a g g e s c h w i n d i g k e i t 
In der Produktion: 
- a u f l e g e n k l e i n e r e r L o s e 
- P r o z e ß s y n c h r o n i s a t i o n , d . h . e x a k t e ze i t l i che K o o r d i n a t i o n 
z w i s c h e n W a r e n e i n g a n g . P r o d u k t i o n und W a r e n a u s g a n g 
- P r o z e ß h a r n i o n i s i e r u n g , d . h . A n p a s s u n g der Kapaz i tä t squer -
s c h n i t t e ( k e i n B e s t a n d o h n e B e d a r f ) 
- e x a k t e B e r e i t s t e l l u n g 
Im Vertrieb 
- b e s s e r e A b s a t z p l a n u n g ( P r o g n o s e q u a l i t ä t ) 
- F r ü h w a r n s y s t e m e 
- S e r v i c e g r a d ü b e r p r ü f e n 
In der Produklionseniwicklung b;\v. im technischen Büro: 
- Einsatz von C A D . S a c h m e r k m a l l e i s t e n v e r w e n d e n 
- N o r m i e r u n g und .Standardisierung 
- P r o d u k t g r u p p e n - K a t a l o g e 
- R e d u k t i o n der Fert igungst ie fe ( b u v - E n t s c h e i d u n g ) 
Im Yenrieb bzw. hei den Außenilicnstmilarbeitern: 
Verfügbarke i t sabfragen über aktue l le 
- P r o d u k t i o n s i n f o n n a t i o n e n 
- Be la s tungss i tua t ionen 
- Produkt i ons s tände 
- Varianten;!bklärmigen 
über g e m e i n s a m e D a l c n p o o l s mit d e m Betr ieb schal l t reali-
sierte Terminabsprachen mit den K u n d e n und reduziert den 
Ä n d e r u n g s d i e n s t 
In der Steuerung: 
- Einsatz von L o g i s t i k s v s t e m e n 
- Se lbs t s t euerung bei der A r b e i t s a u s f ü h r u n g 
- t ermingerechte Bere i t s t e l lung aller Produkt i ons fak toren 
- Rcge lkve i sb i ldung durch B D E - E i n s a t z 
Im Einkauf: 
- buy statt make 
- L i e f e r a n t e n v e r e i n b a r u n g e n 
- fe i ' l ig imgssyncl ironc B e s c h a l l u n g 
In der Produktion: 
- Synchronisa t ion der ProzeUstuTcn 
- Koordinat ion der A b l ä u f e (parallel und ü b e r l a p p e n d e 
Aus führung) 
- kleine L o s g r ö ß e n 
- flexible Produkt ion 
Im Ventmd: 
- k o m p l e t t e Bere i t s te l lung 
- schne l le Aus l i e f erung 
- rasche Fakturierung 
fangen im Wareneingangslager über die Zwischenlager in der 
Produktion bis hin zum Versand, ansteigen. 
Wahrend die Bedarfssicherheit in erster Linie von einer 
genauen Bedarfsermittlung ahllangt, also von der Organisa-
tion der Datenbereitstellung bzw. Vorgabe, die im Vertrieb in 
Zusammenarbeit mit der Absatz- und Produktionsplanung 
stattfindet, ist die Durchsetzung der Bestandssieherheit nur 
durch eine, über den Leitstand nach den Regelkreisprinzipien 
gesteuerte, lückenlose Erfassung aller umlaufenden Materia-
lien und Halbfertigfabrikate möglich. 
Unter der durchaus nicht selbstverständlichen Vorausset-
zung, daß nur das durch den Einkauf beschafft wurde, was 
augenblicklich zur Auftragsausführung nötig ist. muß der Leit-
stand im Grundsatz dafür sorgen, daß diese Materialien zur 
richtigen Zeit am richtigen Ort in richtiger Menge zur Verar-
beitung bereitstehen. Damit wird einmal die Prozeßsynchroni-
sation herbeigeführt, d.h. eine exakte zeitlich durchgängige 
Koordination innerhalb aller vorhandenen Produktionsstufen 
vorgenommen. Zum anderen wird eine Prozeßharmonisierting 
erreicht, d.h. die Kapazitätsquersehnitte. dieser von der Ferti-
gungstiefe des herzustellenden Produkts abhängigen Produk-
tionsstufen werden mit dem Ziel aufeinander abgestimmt, 
keinen Bestand ohne entsprechenden Bedarf zu schaffen. 
Positive Auswirkungen dieser durch einen Leitstand realisier-
ten Bestandssieherheit liegen beispielsweise in der Verringe-
rung des Dispositionsrisikos. Sicherheitsbestände verringern 
sieh. Transportwege können als Puffer dienen, wenn gesi-
cherte Informationen hinsichtlich Menge und Zeit darüber 
günstigen Fertigung bei angemessener Qualität. Entscheiden-
der Ausgangspunkt für die genannte Zielerfüllung dieses 
arbeitsflußorientierten Regelkreises ist die exakte Bestim-
mung der Fertigungszeitpunkte der einzelnen Baugruppen 
eines Auftrags. Alle zu dieser Baugruppe gehörenden Einzel-
teile dürfen erst dann hergestellt werden, wenn sie nach der 
Fertigstellung unmittelbar in der Montage weitere Verwen-
dung finden. Nur über diesen Weg lassen sich die Durchlauf-
zeiten senken, die Zwischenlager in der Produktion schrump-
fen auf ein Minimum. 
In der Tabelle wird am Beispiel der Erfüllung der logisti-
schen Zielgröße „Bestandsreduzierung"" und ..Durchlaufzeit-
reduzierung" durch den Produktionsfaktor „Information" die 
Notwendigkeit eines Leitstandeinsatzes noch detaillierter aus-
geführt. 
Bedarfs- und Bestandssicherheit sind die wichtigsten Vor-
aussetzungen für eine wirkungsvolle Bestandsreduzierung. 
Diese Aufgabe muß in erster Linie der materialflußorientierte 
Regelkreis mit der dazugehörenden Transport-, Fördermittel-
und Lagersteuerung über den Leitstand abdecken. Material-
bestände sind in erster Linie Puffer zur zeitlichen Entkopplung 
aufeinander folgender betrieblicher Aktualitäten bei der Pro-
duktherstellung. Deshalb sind Bestände auch häufig Auswir-
kungen zeitlich unabgestimmter Prozesse. 
Je weniger Informationen über exakte Bedarfe mit den 
dazugehörenden Bedarfszeitpunkten vorliegen, um s o hoher 
werden die Sicherheitsbestände anwachsen, damit auch die 
Liegezeiten der Materialien an allen Stellen im Ablauf, ange-
vorliegen. Gleichzeitig werden damit auch die Auftragsdurch-
laufzeiten verkürzt. 
Die schnellstmögliche Erfüllung eines speziellen Kunden-
wunsches erhalt einen immer höheren Stellenwert als wichtig-
ste Marktanforderung an den Unternehmer. Insofern kommt 
dem Leitstand in bezug auf die Durchsetzung der Lieferfähig-
keit und Flexibilität eine besondere Bedeutung zu. Die Auf-
stellung funktionsbezogener Maßnahmen zur Durchlaufzeitre-
duzierung in der Tabelle zeigt eine ganze Reihe betrieblicher 
Möglichkeiten. In der Konstruktion bzw. im technischen Büro 
kann durch Einsatz von C A D unter Verwendung von Sach-
merkmalsleisten nach DIN 4000 die Variantenkonstruktion 
sehr viel schneller und eleganter als bisher durchgeführt wer-
den. Auch die Normierung und Standardisierung bereits ein-
mal verwendeter Teile wird dabei stark unterstützt. Hieran ist 
der Leitstand allerdings nicht direkt beteiligt. 
Dies ändert sich aber bei den Verfügbarkeitsabfragen des 
Vertriebs, die es den Vertriebsmitarbeitern ermöglichen sol-
len, realistische Terminabsprachen mit den Kunden vorzuneh-
men und gleichzeitig den Änderungsdienst zu reduzieren. Die 
dafür nötigen Informationen über den Produktionsstand und 
die Belastungssituation bekannter Engpaßmaschinen stellt der 
Leitstand zur Verfügung. Die Steuerung selber wird, wie 
bereits ausgeführt, voll vom Leitstand realisiert. Er gibt auch 
dem Einkauf die richtigen Termine zur fertigungssynchronen 
Beschaffung des benötigten Materials vor. In der Produktion 
selber werden die von der Leitstandsteuerung veranlaßten 
Fertigungsaufträge ausgeführt und überwacht. Diese Überwa-
chung durch den Leitstand geschieht relativ einfach durch eine 
fortlaufende Rückführung des Auftragsfortschritts über die 
bereichsweise dezentral installierten BDE-Terminals. 
Da die Arbeitspapiere vom Leitstand mit einem Barcode-
Aufdruck versehen sind, genügt ein einfaches Lesen mit einem 
Barcode-Lesestift, um die Daten in das BDE-System zu über-
tragen. Störungen sind über Funktionstasten im Leitstand 
anzuzeigen. Gemeinkostenzeitarten lassen sich über speziell 
entwickelte BDE-Schlüssel erfassen und auswerten. Eine 
umfassende Transparenz über das Werkstattgeschehen ist 
dadurch gewährleistet. 
Durch Entkopplung der erfaßten Zeitdaten von personalab-
hängigen Daten ist eine unzulässige personenbezogene Lei-
stungskontrolle unterbunden. Diese Lösung sollte aber zusätz-
lich durch eine Betriebsvereinbarung mit dem Betriebsrat 
abgesichert sein. 
3 Einbindung des elektronischen Leitstands in das 
Betriebskonzept 
Die Einbindung des Leitstands in den Gesamtablauf zusam-
men mit anderen CA-Komponenten zeigt Bild 2. In der Kon-
struktion werden die Zeichnungen mit Hilfe von C A D erstellt. 
Die Geometriedaten werden wenn möglich on-line. also ohne 
belegmäßige Schnittstelle der AV für die Erstellung von 
Arbeitsplänen (CAP) oder NC-Programmen (CAM) zur Ver-
fügung gestellt. Das PPS-System übernimmt die Stücklisten 
und Teilestämme und ergänzt sie mit fertigungstechnischen 
sowie Materialwirtschaftsdaten. Nach der Zergliederung des 
Produktionsprogramms oder der Kundenaufträge erhält der 
elektronische Leitstand für einen bestimmten Planungshori-
zont (Zeitfenster) die auszuführenden Fertigungsaufträge, die 
nun nach dem vorliegenden Maschinenbelegungsstand in der 
richtigen Reihenfolge eingeplant werden müssen. Nach dieser 
Einplanung erfolgt die Freigabe und Verteilung der Aufträge. 
Die einzelnen Leitstandsfunktionen, wie sie z . B . der Logi-
stik-Leitstand Logo-LS von Space Logo. Hannover, enthält, 
sind: 
Konstruktion mit CAD 
V a r i a n f e n k o n s t r u k h o n 
Sfammdatenver waltung 
Stück l is ten 
AV mit CAP 
Arbe i tsp läne 
N C - P r o g r a m m e G e o m e t r i e -
daten 
Planung mit PPS 
S t a m m d a t e n 
P r o g r a m m p l a n u n g 
M a t e r i a l w i r t s c h a f t 
elektronischer 
Leitstand 
( W e r k s t a t t s t e u e r u n g ) 
Arbe i tsver te i lung 




Fer t igung und M o n t a g e 
flexible Produktion 
(CAM) 
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Bild 2. Der elektronische Leitstand als Mittelpunkt im CIM-Konzept 
• Prozeßnahe Fertigungsfeinsteuerung für unterschiedliche 
Fertigungs- und Organisationsstrukturen, 
• Koordination und Synchronisation der Abläufe in den ein-
zelnen dezentralen Werkstattbereichen, 
• umfassende Information über alle aktuellen Planungs- und 
Steuerungsvorgaben sowie die aktuell vorliegenden Rück-
meldungen aus dem Prozeß. 
• grafische Abbildung der Ergebnisse der Soll-Ist-Vergleiche 
(Regelkreis). 
• interaktive Werkstattsteuerung mit alternativer Ablaufein-
planung im Störungsfall. 
• Simulation der Einlastung von Aufträgen zur Optimierung 
der Auftragsreihenfolge, 
• prozeßnahe Auswertungen, z .B . : Gesamtauftragsstand im 
Auftragsnetz, Fertigungsfortschrittsüberwachung. Betriebs-
mittel- und Vormaterialüberprüfung und Reservierung, 
Belegungsübersichten und Kapazitätsüberwachung, 
• Auskunft über den augenblicklichen Status aller eingesetz-
ten Produktionsfaktoren, also über Personal, Material und 
Betriebsmittel. 
Einige dieser Leitstand-Funktionen wurden bereits ausführ-
lich angesprochen. Herauszuheben wäre noch die grafisch 
unterstützte Simulationsfähigkeit bei der Auftragseinlastung 
zur Optimierung der Auftragsreihenfolge. Auch die auf Basis 
des echtzeitbetriebenen BDE-Einsatzes prozeßnahen Aus-
Wertungen, wie Gesamtauftragsbestände im Auftragsnetz, 
Belegungsübersichten und Kapazitätsstandüberwachungen, 
lassen sich grafisch abbilden. Der Leitstand ist zu einem MIS 
(Management-Informations-System) ausbaufähig, ergibt Aus-
kunft über den augenblicklichen Status aller eingesetzten Pro-
duktionsfaktoren, also über Personal, Material, Betriebs-
mittel. 
Ein wesentlicher Vorteil beim Einsatz eines solchen Leit-
stands ist auch die Möglichkeit der Anwendung moderner 
flexibler Organisationsformen. Das klassisch, also zentral 
organisierte Steuerungs- und Arbeitsverteilungskonzept ist 
ebenso anzuwenden wie die dezentrale Steuerung in betriebli-
chen Teilbereichen mit einer autonomen Planungs- und Ent-
scheidungskompetenz vor Ort . Der Leitrechner hat dann die 
Aufgabe, mehrere dieser dezentral organisierten autonomen 
Fertigungsinseln untereinander zu koordinieren und zu syn-
chronisieren. 
Aus Gründen der Systemverfügbarkeit und des Antwort-
zeitverhaltens ist es sinnvoll, diese Leitstandsfunktionen nicht 
direkt in einem Host-Rechner anzubinden, sondern über hie-
rarchisch aufgebaute Rechnerstrukturen auf der darunterlie-
genden Ebene mit einem eigenen Leitrechner durchzuführen. 
Wie Bild 3 zeigt, lassen sich eine Ebene tiefer noch weitere 
Insel- oder Zellenrechner ankoppeln. Mit steigendem Auto-
matisierungsgrad wird der Bedarf nach diesen Lösungen 
zunehmen, z . B . durch Einsatz von Lagerleitrechner, Trans-
portsteuerungsrechnern, Qualitätssicherungsrechner. 
Durch die Prozeßrechnereigenschaften mit Real-time-Ver-
teilung kann der Leitstandrechner auf Basis der BDE-Rück-
meldungen sehr schnell auf Störmeldungen reagieren und 
damit Stör- und Ausfallzeiten minimieren. Weitere Kennzei-
chen zur Unterstützung einer zukunftsorientierten Produk-
tionslogistik durch moderne elektronische Leitstände sind: 
• Hochentwickelte Bedienerführung mit grafischen Abbil-
dungen, 
• interaktive Planungs-, Terminierungs- und Einlastloga-
rithmen. 
• Simulationsfunktionen für durchflußoptimale Reihenfolge-
planungen. 
• Ressourcen-Verfügbarkeitsabfragen, 
• Einsatz von Expertensystemen z .B. zur flexiblen Auftrags-
einplanung und Rüstzeitoptimierung, 
• Überwachung von Transport- und Kontrollaktivitäten im 
Fertigungsprozeß. 
• Auslösung dieser Aktivitäten aus dem Prozeß über BDE-
Abrufe mit Rückmeldung zum Leitstand, 
• Verbindung von integrierten Prozeßsteuerungen (z .B. 
DNC-Einsatz mit PPS-Komponenten), 
• umfassende BDE-Anbindung zur Unterstützung der Werk-
statt-Steuerungsfunktionen mit Erfassung diverser Zu-
standsdaten, 
• On-line-Aktualisierung der betrieblichen Rückmeldungen. 
• Eckzeitkopplung von PPS und BDE. 
Die hoch entwickelte Bedienerführung mit der bereits ange-
sprochenen Unterstützung durch grafische Abbildungen 
erleichtert die Arbeit des Fertigungssteuerers in hohem Maße. 
Die umständliche manuelle Handhabung vieler Belege an der 
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4 Ausblick 
Durch die umfassenden Ressourcen-Verfügbarkeitsabfragen 
ist gewährleistet, daß keine Teilaufträge wegen fehlender 
Hilfsmittel oder Rohstoffe unterbrochen werden müssen. 
Auch der Einsatz von Expertensystemen zur flexiblen Auf-
tragseinplanung der Rüstzeitoptimierung ist denkbar. Die 
organisatorischen Aufgaben bezüglich der Materialwirtschaft 
und der Grobplanung (Zeitwirtschaft) innerhalb des PPS-
Systems können über den Leitstand mit den Prozeßsteuerun-
gen vor Ort z . B . beim DNC-Einsatz gekoppelt werden. Die 
eingangs genannten Schwachstellen lassen sich somit zum 
großen Teil beseitigen. 
Aus all diesen Aussagen wird deutlich, daß die Notwendig-
keit des Erreichens produktionswirtschaftlicher bzw. logisti-
scher Zielsetzungen, wie Reduzieren der Durchlaufzeiten, 
Verringern der Bestände, Erhöhen der Liefertreue und Ver-
bessern der Flexibilität zur Sicherung und Stärkung der Wett-
bewerbsfähigkeit des Unternehmens ganz wesentlich durch 
den Einsatz eines Logistik-Leitstands geprägt werden kann. 
Der Unternehmer sollte sich jedoch davor hüten, einen 
solchen Leitstand als Allheilmittel zur Lösung seiner betriebli-
chen Probleme anzusehen. 
Auch bei einer Leitstandseinführung - und dies gilt gleicher-
maßen für mittelständische oder große Unternehmen - müs-
sen vorab die betriebsspezifischen Steuerungsanforderungen 
definiert und die ablauf- sowie aufbauorganisatorischen Rand-
bedingungen abgeklärt sein. Nur unter Berücksichtigung die-
ser Punkte in Verbindung mit motivierten von vornherein in 
die Planung mit eingebundenen Mitarbeitern wird ein Leit-
standseinsatz die angestrebten Nutzeffekte auch tatsächlich 
erzielen können. 
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